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sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi
TIGA muka surat yang Uerceiatl sebelum anda memulakan
lllEriksaan ini. iuiufr mukasurat sifar juga dlberikanbersama.
Jawab KESEMUA EMPAT soal-an
Kesemuany- waiTU a-ijawab dal-am Bahasa Malaysra'
t. (a)
(b)
(c)
(d)
(a)
Terangkan maksud seimbangan zarah
kes tiada Pengecilan berfakufoton.
Terangkan kuantiti-kuantiti yang
untuk menghuraikan medan sinaran'
(
Terangkan maksud dos serapan dan
Bil,akah kuantiti dedahan dj-gunakan?
(
bercas dalam
pada sinaran
( 20 markah)
digunakan
15 markah)
dedahan.
15 markah)
Suatu dosimeter pengionan y.nP., berdinding
nipis didedah pada f00 R sinar '"co' Tetapi
bacaan dalam &os j-meter hanya memberi B0 R '
Jelaskan. Nyatakan }angkah-Iangkah yang andaperlu lakukan untuk mendapat bacaan yang
benar' ( 25 markah)
Nyatakan teorem kaviti Bragg-Gray merujuk pada
medan sinaran foton dan neutron' (20 markah)
Isipadu 0.3 .*3 kaviti udara mengandungi 2'5 x
ln 
- 
r 
-L10ru pasangan ion yang dihasilkan oleh srnar Y
I37cs. Katakan suatu blok graphite dil'etak
pada kedudukan kaviti' itu ' Hitungkan dos
serapan dafam blok graPhite.
( 35 markah)
2.
(b)
233
...2/-
(c)
2-
rsipadu udara 1 cm3 pada
ltr 
-)10'- foton m-'. Tenaga
Mev.
(i) Hitungkan bilangan
dihasilkan.
(ii) Tentukan dedahan danisipadu udara itu.
lzcr 533/4 l
STP menerima fluens
f otonnya ial-ah 0. 1
pasang j-on yang
dos serapan dalam
( 40 markah)
Tenaga Foton (Mev)
(d)
Rad/R
(a)
(b)
.01
4
3
2
I
0
0 10
3.
Bincangkan sebab-sebab rad/R bagi tulangberbeza dari rad/R bagi air pada tenaga yang
rendah tetapi l-ebih kurang sama pada tenagayang tinggi.
Mengapa rad/R r f bagi air tetapi rad/R - 5bagi tulang pada tenaga rendah?
( 30 markah )
Berikan takrifan bagi dosimeter. Bincangkan
f ungs i- f ungs i bag j- dinding d,os imeter .
( 20 markah)
Jika bahantara dinding tidak bersesuaiandengan bahantara isipadu 9ds, manakahbahantara yang perlu bersesuaian denganbahantara x di mana pengukuran dos dilakukin.Je-laskan jawapan anda.
( 20 markah )
TuIang
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( c ) Terbitkan perhubungan antara dedahan X dengandos t"t.pu-^ D padJ suatu titik P dal-am suatu
bahan Dedahan X dibacakan di dal-am ruang
bebas dengan suatu dosimeter udara'
( 30 markah )
suatu bim 60co, dosimeter pengionan(d) Bagi
memberi bacaan 43 R pada suhu 25oC dan tekanan
740 mm Hg. gacain telah dibetulkan bagi
faktor kalibrasl. Bagi dedahan ini, hitungkan
dos serapan pada tisu ( j isimnya kecil- ) yang
diletakkan pada kedudukan dosimeter itu'
( Anggapan lisuttya setara dengan air )
( 30 markah)
4. ( a ) Berikan maksud bagi kuantkuantiti bukan stokastik.
setiaP kuantiti.
(b)
(c)
(d) Suatu ion
mempunyai
A. 4 .60x. Ion
iti stokastik dan
Berikan contoh bagi
( 20 markah)
Dalamkawasandosrendah,beberapamodef
digunakan untuk mendapatkan anggaran risiko
Uagi kanser. Bincangkan model-modef itu dan
ke,l,emahan dalam model-model itu'
( 30 markah )
Di dalam dosimetri f oton, air di'anggapkan
setara dengan tisu tetapi' bagi dosimetri
neutron air tidak boleh dianggap setara dengan
tisu. MengaPa?
( 20 markah )
chamber A-150 setara dengan tl-su
ketebalan drnding O.52 g cm-t dan
x 109 R/c bagi s inar "1 60co. Hitung-
kan nilai A ( respons per unit dos serapan
dalam tisu bagi sinar y ). Juga hitungkan BlA
bagi chamber ini yang mengandungi gas TE dan
disinari dengan 4.2 Mev neutron'
B=responsperunitdosSerapanda]-amt]-su
bagi neutron.
Anggapkan (wn/e)n/(wrleln = r-062
( 30 markah)
- oooOooo
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Convcnion FactorrAPPENDIX A.2.
I kg = 5.6095 x t02e Mcv
I amu : 931.50 lvleV
Electron r€st mass : 0'51100 McV
Proton rcst mass : 938'26 MeV
Neutron rest mass : 939'55 McV
' I tlt"t*" volt (eV) = l'6022 x lo-rlJ
- - 
=1.6022x10-12erg
I joule (J) = l0? er!'
r 
"o,rti-u (6i = Z.ggzg' x lOe esuI t*t tCVi = I J&8 = 102 rad = 10+ erg/g
I sievert (Sv) = 1 ;71t
Energy-wavelength conversion:
1.23985 x 10-6 eV m :
12.3985 kcV A
Exposure converslon: I rocntgcn (R) = 2.59 x
1 Cftg = 3876 R
to-r c/kg
TABLE A.tb ' I{ATER Z=7'5r
p = 1000 k&fm!
9.349 x 1025 clect'/kg
TAELE A'9e ' AIR
p = 1.205 kg/mr
3.0O6 x lot6
2=7.7s
(at NTP)
clccu/kg
il
t
l, r.l
li
Il
I
{
TABLE A-5c - MUSCLE
p = 1040 k&fm!
3.312 x 1026 clcct./kg
Z= 7.6a
526
4
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Appcndir 8.2. Data Table for Gompoundr and Mirturcr'
Material
Density
(g/cm')'
Electron dcnsity
(102r a/g)
I
(eV)o
{a
ffiFt
s'
A-150 plastic'
Adipose tiosue
(Fat, ICRP)'
Air'
Bone, cortical (ICRPf
Calcium fluoride, CaF2
Carbon dioxide, CO2
Ccsium iodide, CsI
Lithium fluoride, LiF
Lucite, (CsHOz)"
Muscle, ckclctal (ICRP)'
Mylar, (CroHsO{),
Nylon, typc 6
(c6HrrNO).
Polycarbonate
(c,6H'{o!).
Polyethylene (CrHr).
Polyimide (C22HroN2O5)
Polypropylcne (CsHr).
Polyrtyrcne (CoHe)"
Polyvinyl Chloride
(c2Hrcl).
Pyrcx (borosilicate glass)'
Silicon dioxide, SiO2
Silvcr brpmidc, AgBr
Sodium iodide, NaI
Tcflon, (CrFr).
TE gas (methane-based)t
TE gas (propane-based)'
TE liquid (no sucrose)l
Water, H2O
|.t27
0.92
t.205 x lo-e
1.85
3. r8
t.842 x l0-3
4.51
2.6+
l.t9
r.04
1.40
1.14 :
1.20
0.94
1.42
0.90
1.06
r.30
2.23
2.32
6.+7
3-67
2.20
1.064 x t0-3
1.826 x l0-3
r.070
0.9982
3.306
3.363
3.006
3.r39
2.931
3.0r0
2.503
2.786
3.248
3.308
3.134
3.299
3.t73
3.435
3.087
3.372
3.238
3.0s3
2.993
3.007
2.629
2.57 |
2.890
3.3r2
3.314
3.313
3.343
65. l
63.2
85.7
r06.4
r66
85.0
553
94.0
74.O
75.3
78.7
63.9
73. r
57.4
79.6
59,2
68.7
r08.2
t34
t39.2
487
452
99. r
6r.2
59.5
74.2
75.0
'Data from Bcrgcr and Scltzer (1983)
,Scc cornpositions in Appcndix B.3
'Assuming ? = 20oC., P = I atm., and Charlcs' Law for gases appties.dlis the mean excitation potcntial for stopping powcr, ee€ Chaptcr 8.
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24,1
,/
2
ICRU
ComPact Bone
ICRU
Striated MuscleAPPENDIX D.3.
(Continued)
Oi'
o Photon
Water P.nl9FIPAir F,J P PrnlPplP$.nlgF,JP
+.79
r.28
0.512
0.149
20.3
6.32
2.79
0.962
19.2
5.84
2.46
0.720
19.2
5.84
2.+6
0.720
5.30
t.6+
0.796
0.375
+.87
r.?2
0.533
0.1 54
+.87
r.32
0.533
0.154
EnergY
(MeV) ,Llp Itl'J P PonlP
plP
T\)A
CJI
0.01 5.04
0.015 1.56
0.02 0.758
0.03 0'350
0.04 0.248
0.05 0.206
0.06 0'l87
0.08 0' 167
0. l0 0.155
0.15 0.136
0.'2 tJ.12+
0.3 0'10i
0.4 0.0954
0.5 0.0868
0.6 0.0804
0.8 0.0706
1.0 0.0635
1.5 0.0517
2 0.0444
3 0 '0358
4.61
1.27
0.511
0.148
0.0668
0.0406
0.0305
0.0243
0.0234
0.02 50
0.0268
0.0287
0.029s
0.0297
0.0296
0.0289
0.0280
0.0256
0.0236
0.0207
0.0189
0.0178
0.0168
0.0157
4.61
rqa
0.511
0.148
0.0668
0.0406
0.0305
0.0243
0.0234
0.0250
0.0268
0.0287
0.0295
0.0296
0.0295
0.0289
0.0278
0.0254
0.0234
0.0205
5.21
1.60
0.778
0.371
0.267
0.225
0.205
0.1 85
0.17 1
0.151
0. I 37'
0.1 19
0.106
0.0966
0.0894
0-0785
0.0706
0.0575
0.0493
0.0396
4.79
1.28
0.512
0.149
0 0677 0.06?7 0'511 0'304l.iiit o'onte 0'346 0'161lirii i 6iro ol73 o oeeB
;.;;;; 0'0262 o'2oe 0'0537
0 0256 9 9T: : i:i 33i3i0.0277 0'0277 Y
::ill *i:ll S iii lSiil'
0 0328 9 9ii: l i8l. 3 8il?0.0330 0'0330 Y
33',# h31fi 3l?il l8il?
0'0311 0'030e 0'0675 0'01?i;.;il 6.ozaz o.o54e o 911il.ltlt i.i'io o'o+72 o'025r;.;;, 0'0227 0'0382 o'022r
0.020e 0.0206 0'0331 i 0 0291
0.01e5 0.01e1 0'02e7 0 91?3
;.;;;; 0'0180 0'027+ 0'9191
0.0170 0.0166 0'0244 0'0173
0.304 0.267 0'0701 0'070t;i;; l:i:: :tiil Sliil0.0998 0'204 u'u:
;;;;; i ieg 0 0264 0'0264
0.0387 0.170 0'0256 0'0256[..r.t o.tso o'027s o'0275;.ffi; o.i'u o o2e4 o'02e4
;.;;;; o.its 0 0317 0'0317
l 3i1? 3 i31, 3 3iil i liil;.;;i; o.oeeo 0'0326 0'0325;ffi; o.ozzs 0'0318 0'0318
0.0295 0.0699 0'0308 0'0306
;.;;;; o.oszo 0'0282 o'o2'o
;.;;;; 6 ontn o o2se 0'0257
;.;;;; o'orsz 0'0227 0'0225
0.0200 0'0337 0'0207 0'0204
;.;;;; o.oroo o'ore3 o'018e;.;i;; o',zt+ 0 0183 0'0178;.;i;; o.oz+o o or6e 0'0164
0.0308
0.0276
0.0252
0.0223
0.0186
0.0174
0.0164
0.0152
0.0145
0.0340
0.0303
0.0277
0.0243
0.0222
N
c)
€
(Jr
(rJ(,
F
I\r,
4
6
I
10
0.0160 0.0155
0.0205 0.0151
0,0162 0.0157 0.0226
0.0168 0.0 t 59 0.0219
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APPENDIX E. (Contirutd)
Carbon (Graphite)
B{ErGr tlo;?lx6 ?prEl
coLLt3r0x taDllltvE ?olal CSDA ITDIATIOX 
DEIIS.ETF.R,AIIGE YIELD CORR.( DELTA)
tt Y tlev errzg firV crtu; lbv crlug ltc.'
c.0r00 8.0ltE.ol !.tt0E-0! 2.0rlEror ?.!?qE-0! ?'rtlE-91 l'!?99-01d:iiii i.iiiE+6i i.iai;-il i.-ir!+ot a.U!a-o{ r.0s6E-ot ?'!!!E-ot6:ii;o i.iiiE+ii i.iaaE-6i t.izii+ot t.Z!ZE-o. r.!!!E-gt I'9ZlE-oro:iiti i.iiiEoii !:itiE-ai i .ig9lrot ?.???E-or | .!!rtE-ot l'i?lF-ori:6ii5 i.iiiE+ii i.izEE-ii i.ii7[+ot t.t!ft-0r t.50tE-0t !'!!?9-0!6:itio i.iiiEr6i i:iaiE-ii i.iiiE+oo i.'121r-or r.?t6E-et l'l!!9-0ro:ii5i i.iiiEoi6 i:iii--oi l.-ill+99 !.!!!E-or 2.0?sE-0t ?'?l!t-osi:aiia i.litCtoi i.eoiE-6i i.iriirio a'tszE-ot ..ttoE-ot t'rtJE-0s
\
t. t60E-02
t . | 368-020.attE-0et. !20E-02
t.0csE-o1
t.t6sE-01
t.7t0E-01
2. | 2tg-01
3. t2{E-0 t2.]22E Arl.32lE-01!.?r tE-o1
r. | | 6E-01t.EtlE-01
t .6atE-o I
3 . Jr2E-0 I
r.r6rE-ot !.!37E-0t 7.otlE-0tr.rori-ot t.rstE-os t.?t6E-oti.oreE-ot 4.rltE-o! l.ozlE+ooi-6raE-ot t.7ttE-ol t.l6?E+ooi it6E+oo t.t658-ol t.2ttE+oot 12il+00 l..5oE-ot 1.522E+00i.riizooo l;o2tE-oz l.72oE+oo2 o-za+oo t.elEE-oe l.!t{E+oo
2.!?5E.OO t,{l0E-02 2.05tE+00i.liiE+oo t.6o6E-ol ?.!llEfggi.roiE+oo t.aolE-oZ 2-l2lE+00l. ti!E+oo e,oolE-oz 1.r-rlE+99i.riii+oo 2.20{E-oz 2.5t5E+ooi.oicE+oo 2.aroE-oz l.ttEE+oo
a.Sataroo !,o2oE-02 ?.t!tE+ooi i,ta+oo !.tseE-oe l.lotE+oo
t.0000 L6l7E+00
r.2t00 I . ttlE+00t.t000 l.5tlEr00
r.?too LttaE+oo2.0000 l.tttE+002.1000 t.60t8.00!.0000 t.1?lE+00!.t000 l.elaE.oo
a.0000 l.aa7E.00
r.tooc l.a5tE+00
,.0000 t.3trE+o0
r.t000 |,67t8+00
a .0000 | .0EtErco
,.0O00 t.r06E+00!.0000 Ltz0E+00t.0000 l.7llEi00
o.oa00 l.tt0l+00 l.2ltE-01
.o.0lt0 a. t72E+00 l.22tE-01
o.0to0 5. t0l Er00 t.etl E-os
o.0tt0 t.tr0E+00 l.ettE-cs
o.oeoc t.1712o00 r.2t0E-01
c.o?ot a.3t2E000 t.50sc-o1
o.OaOO t.2ttEf00 l.!57E-0t
C.OTCO 3.13tt+00 lr!7lE-0!
0-r0Ol t.a7tt.00 3.llaE-01o-t2ro t.20aE+00 l.tZSE-030.t500 2.E!4E.00 l.aaoE-05o-lttO 2.3t?E+00 !.?3tE-01
o:2ooo 2.aE'E.oo t.l?lE-ol
o.-too 2.ettE+oo t.l7tE-olo.tooo e.or7t.oo t,a!tE-ol0.ltoo r.tttE+oo t.t20E-05
o.tooo t.!968100 t.175E-0S
o.19oo l.t5tE+00 5.tatE-o!0.t000 t.tt!E+00 t.tltE-o1
a-troo r.TteEroo 3.ltoE-03
o.icoo r.t?aE.oo i.75tE-o!
o.rooo l.a?tE+00 7.ts7E-01
o.roeo t.lt0E+oc l.5t9E-01
a.9ooo t.t!tE+oo t.tz5E-ol
r.0538-02t.3ttE-02
r.a0aE-o3l.t0tE-0?
1.2 I lE-o2
2. t70E-0?l. t6l E-02t .2ir E-0?
t .0 e6E-0 2
t -7 taE-o2
e.576E-0e
r.t7EE-O?
t - | ,lE-o?t.t63E-02
r.t5tE-01
r . rl(E-o I
to.oo00 l.ta5E+00 t 'ttlE-o1ii.sooo r.zetEroo l.ttlELolii:oaai I t!7E.oo 3....E-olii-;ooo t.rolEfoo 2.rzfE-ol
eo.0o0o r.!llEfoc l.altE-01
zi.oooo 1.6168+oo 1.rl7E-olio-ooio r.!52E+oo t,,tl'E-olli,oooo r .aa;Efoo a.a36E-ot
.o.o0oo t,lt7E+00 7.50tE-o1ii.oooo r.tltE+oo r.5ttE-ol
ro.oooo l.tttE+00 t'al7E-01ii-oooo t.to!E+oo t,otEEfoo
ro.oooo l,tloEf00 l.tt5Er00io.oooo r.9azE+oo t.ltlE+09ii.oooo r 9!2E+oo l.6oEE+oo
ao.o0oo t.9iaE+oo t,!26Eroo
!.26?E-0s 2.5t78-01 l.0t5E-02a.otra-ot z.!r7E-or 1.236E-02
..!r5a-or !.0t08-01 1.a25E'02t-iiai-os r.rztE-ot 1.32{E-02a.r$--cr t.55!E-ot l.tl2g-02i.a!!t-ot r.oolE-ol 2.271E'42i.or.E-oz t.ittE-ot 2.troE-o?i.!$a-o? t.t3oE-er l.2l7E-o?
r.3028-02 t.2atz-01
2. tSSE-oe 3.21!E-0.t.l5aE-02 7'lltE-01(.0t9E-0e t.cttE-o+t.03eE-02 !.tltE-ot
r.tt2E-02 l.05tE-03
r.r62E-0e l.ellE-o!
r.rt2E-0r t.s6tE-o!
r.t50E-01 t.tltE-o5t.7trE-01 l.65ta-cl
r -rt!E-0r | .tl?E-0!2.27tE-01 I . t66E-C52.56r8-01 2.lltE-o1
s.rr7E-01 ?.tl6E-01!.7trE-01 2.?ltE-o1
r.s32E-0t 1.0268-03
e . ttltfo0
3. t?59+00t. f0tE+00L tt SE{00I . I tlEoo0
a.tttE+00
r. etlEfoot. rtt:fo0
I . ttZEfo0g.2q7g+00
?.ttcEro0?.6a18.00
2. attE+00
2.2ttEr00
?. 0taE+00t.tllE+00
t.t0lE.00t.!{lE+00
I .tt{t+o0| ..7ttEr00
t.72tg+00
r.3t7E+00
r .3ttE+00
t.3{0Er00
t.3?7E+00
1 .6,flf+00
t.a0lE+00
I .3t lE+o0
t . tt tE+00
t .0ttE+00| .3578+00
r .3t7E+00
r,3t7E+00
I .7'l3E+00| .7!gE+00| .75JE+00
t.7?tEf00
t.t0tE+00| . !t6E+00
1.t678+00
l.ttCE+00 t.6t?E+00 t.tt3E-02i iiii+oo a.trzE+oo |,t77E-02i'olaa+oo !.20?E+oo t.tosE-ozi-oiii+oo r.(riE+oo 6.tttE-oat-itti+oo t .o5tE+ol ?.fl7E-02
z.ziiE+oo 1.2618+ol t.t6lg-ozt'liaaroo t.ttlElol l.l7tE-olt'tit-+oo 1.7q2P+ol I 'ltlE-ol
l.2t6E+003.tttE+00
I . C? 9E+00(. I ttE+o0
1.16lE+00
a.t5rE+00
5 . CttE.00t. t7aE.00
? .32?E{00
z. ?t2E+00
a,357fr00
, .17 1 gr00
, .6359r00t. tl tE+o05.5tl E+00
! . t6EE.00
r .tr7E+ot r .5?2E-01 t.3?!E+00
z,6tsE+ot t.at5E-01 t.!'aE+oot-iatlror t.ttlE-ot a.o5?E.ooi-iiii+or t.ttlE-ol 3,ztlE+oot:iiaE+at 2.1!!E-ot c..l lE+ooz.iiiE+or z..otE-ol 6.7l2Erool.iiiE+rir a.6t!E-ol 6. t7qE+ooi.iiiE+ot 2.s?sE-ol 7.206'E+oo
565
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APPENDIX E. (Contirutdl
Air (Dry)
EXEnGI St9pprx6 ?OrEncoLLtslox nADtATIVE I0TAL
flrV lbV crlrf ir9 gll7g
9.9! 9C | -ttsEooI !.rr7E-o!g.g!?t t..15Efot r.12ra_oig.g!!q I _lltrE.0t t. rJrE_oig.glll t.2!tE.ot r.treE_0ig.g?qg t.tr?E+0t r.r5ra_oi
g .g3lg r. r5lE.00 t. 166E-org.glgg r..raE.00 !. r70a_al0.0150 r.5tJE+o0 !. treE_6i
0.0a00
0.0ato
0.0500
0 .0550
0.060c0.0t00
0.0t000.0t00
ll.U 
€rr/t
I . t76E+O Il.30lE+0t| . rtSE+0 || .2ttE+0 I
r.ttEE+0tt. TttE+o0t. {t6E+00
t . ti7Er00
I . t52E+00
a .zttE+00
5.tztE+00t. aJtE.00t. I r ,8100t. tt7Er00
1.202E+00l. ttoE+00
I .3 3tE+0!l t 77U+00
2 . t35Ei00
2-aqzEloo
2. ttaE+00
2 . 2(eEr 0o
2.0t98+00
r . tltE.oo
| . a7tE+00
r.6ttE+00| . ttoE+00l.atlElo0l.tttE+00| , TarE+o0| .7tlE+00t.tl7E+00
| . t50E+00| . ct?E+00t.tttE+00
t , t(08+00| . t6EE+00
2.0?0Er00
2.06tE+00
2, I ItE+00
2. t5tEf00
2. ?6 ?E+0 0
2. JttE+00
e-ltlE+00
a.tltE{00
2.7078+00
e . calEf00
t.0e0Er0o
l. r 67E+00
J. tl I E+00
t.a52E+00
t. StzE+oD5.rltE+00
..006E+00
r.2t9E.00
..5ttE+00
csDA
EAXCE
tlc)'
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